Pemodelan Kinetika Pembentukan Hidrat Propana Butana Berdasarkan Affinity Kimia







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pengolahan Data 
Hasil penelitian tentang pemodelan kinetika pembentukan hidrat propana butana dengan 
variasi tekanan sesuai dengan teori dan hipotesa yang telah dibuat. Pada bab ini akan 
membahas tentang data hasil perhitungan, contoh perhitungan serta grafik beserta analisa 
dan pembahasannya. 
 
4.1.1 Hasil Plotting Data Nilai Affinity  
Berikut ialah hasil dari plotting data regresi nilai affinity vs ln ζti exp (1- ζti) yang dimana 
digunakan untuk mendapatkan grafik pembentukan hidrat. 
 





















































Gambar 4.3 Plotting data Ai dan ln ζti exp (1-ζti) tekanan 4 bar 
 
4.1.2 Nilai Hasil Perhitungan Affinity Kimia Tiap–tiap Variasi Tekanan 
Berikut ialah hasil dari perhitungan yang digunakan untuk plotting tiap–tiap variasi 
tekanan pembentukan hidrat dan juga hasil tekanan dari perhitungan: 
Tabel 4.1 
Data Hasil Perhitungan Ai dan ln ζti exp (1-ζti) Tekanan 2 Bar 
Waktu 
(menit) 
P eksp  ( bar ) Nilai Ai P perhitungan (bar) 
0 1.737 ~ 1.737 
30 1.612 346.94 1.848 
60 1.590 308.96 1.768 
90 1.573 285.28 1.694 
120 1.521 222.91 1.628 
150 1.393 118.59 1.568 
180 1.360 98.151 1.514 
210 1.311 70.605 1.465 
240 1.295 62.125 1.420 
270 1.269 49.190 1.381 
300 1.252 41.457 1.345 
330 1.255 42.992 1.314 
360 1.246 38.453 1.287 
390 1.255 42.992 1.263 
420 1.269 49.190 1.244 
450 1.229 31.086 1.227 
480 1.233 32.540 1.215 
510 1.226 29.641 1.205 
540 1.183 11.657 1.198 
570 1.164 3.818 1.194 
600 1.154 -7.707E-06 1.193  
 
 

















Tabel 4.2  
Data Hasil Perhitungan Ai dan ln ζti exp (1-ζti) Tekanan 3 Bar 
Waktu 
(menit) 
P eksp  ( bar ) Nilai Ai P Perhitungan (bar) 
0 2.906 ~ 2.906 
30 2.536 290.106 2.573 
60 2.346 197.027 2.413 
90 2.137 125.597 2.290 
120 2.104 116.234 2.188 
150 1.989 86.232 2.101 
180 1.933 72.989 2.024 
210 1.917 69.238 1.958 
240 1.901 65.548 1.899 
270 1.891 63.364 1.848 
300 1.835 51.368 1.803 
330 1.819 47.959 1.764 
360 1.812 46.610 1.730 
390 1.776 39.329 1.702 
420 1.707 26.053 1.678 
450 1.694 23.611 1.659 
480 1.626 11.208 1.644 
510 1.583 3.859 1.633 
540 1.557 -0.546 1.625 
570 1.554 -1.090 1.620 
600 1.560 -3.7E-05 1.619 
Tabel 4.3  
Data Hasil Perhitungan Ai dan ln ζti exp (1-ζti) tekanan 4 Bar 
Waktu 
(menit) 
P eksp  ( bar ) Nilai Ai P perhitungan (bar) 
0 3.512 ~ 3.512 
30 2.798 197.471 2.757 
60 2.343 86.650 2.539 
90 1.976 25.342 2.392 
120 1.927 18.269 2.279 
150 1.901 14.586 2.188 
180 1.894 13.674 2.112 
210 1.875 10.962 2.047 
240 1.871 10.513 1.992 
270 1.868 10.065 1.945 
300 1.891 13.220 1.905 
330 1.901 14.586 1.871 
360 1.904 15.043 1.842 
390 1.911 15.960 1.818 
420 1.888 12.766 1.798 
450 1.894 13.674 1.782 
480 1.855 8.282 1.769 
510 1.848 7.395 1.760 
540 1.835 5.633 1.753 
570 1.819 3.450 1.749 






4.1.3 Contoh Perhitungan 
Contoh perhitungan diambil sampel pada variasi pembentukan hidrat menggunakan 
tekanan 3 bar pada menit ke – 120 untuk plotting ai vs ln ζti exp (1-ζti): 
- Data Penelitian: 
Pa     = 2.906753 bar 
Pb       = 1.560564 bar 
Pcalc120  = 2.10428 bar 
Z       = 0.61 
R       = 0.823 
T       = 273 K 
- Perhitungan nilai Affinity 
Ai = - RT ln ζQ 
























Ai  = -0.823.273 ln -0.51733 
  = 116.2342 
- Perhitungan ln ζti exp (1-ζti) 
ti      = 120 
tk     = 600 
ζti    = ti/tk 
  = 120 / 600 
        = 0.2 
- Nilai Tekanan Hasil Dari Perhitungan 
Ai                                 =   - RT ln ζQ 






















































1,346 . e-0,560       = 2,906 – Pi 
1,346.2,71828-0,560 = 2,906 – Pi 
1,346.0,571209      = 2,906 – Pi 
Pi     = 2,906 – 0,718 
Pi120 = 2,188 
- Persamaan regresi linear tiap variasi tekanan: 
Tekanan 2 bar :  -132,26x + 10,457 
Tekanan 3 bar :  -90,673x + 9,1365 
Tekanan 4 bar :  -46,935x – 4,4772 
 
4.1.4 Analisis dan Pembahasan Hasil Plotting 
Berdasarkan data plotting yang telah diperoleh maka selanjutnya akan diolah dan 
dibahas untuk mendapatkan grafik pembentukan hidrat. Disini akan dibahas perbandingan 
hasil plotting antar variasi tekanan. 
 
 











Gambar 4.4 Perbandingan plotting hasil data perhitungan Ai dan ln ζti exp (1-ζti) tiap variasi tekanan 
Pada Gambar 4.4 dijelaskan perbandingan hasil plotting nilai affinity dan fungsi waktu 
untuk pembentukan hidrat setelah di lakukan regresi linear untuk variasi tekanan 2 bar, 3 
bar, dan 4 bar. Dapat dilihat bahwa nilai affinity pembentukan hidrat  tertinggi di dapatkan 
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bar. Pada tiap variasi ditunjukkan bahwa kenaikan nilai affinity tiap variasi tekanan 
cenderung konstan. 
Nilai affinity akhir untuk tekanan 2 bar yaitu sebesar 386,76, untuk tekanan 3 bar sebesar 
267,186 dan untuk tekanan 4 bar sebesar 129,09. Untuk variasi tekanan 2 bar merupakan 
paling bagus dan terbentuk hidrat paling cepat karena mempunyai nilai affinity tertinggi 
sehingga ikatan antar atom atau molekul cepat terbentuk, sehingga tekanan sisa setelah 
proses pembentukan juga semakin sedikit. Sedangkan pada variasi tekanan 4 bar yang 
mempunyai nilai affinity terendah sehingga ikatan antar atom atau molekul antara gas 
pengisi hidrat dan juga air paling sedikit terbentuk sehingga tekanan sisa yang tidak 
membentuk hidrat juga paling besar. 
 
4.2 Pembahasan 
4.2.1 Analisa Hasil Validasi Grafik Pembentukan Hidrat Eksperimental dengan 
Grafik Pembentukan Hidrat Hasil Perhitungan 
 
Gambar 4.5 Grafik perbandingan hubungan tekanan dan waktu pembentukan hidrat eksperimental 
dan perhitungan variasi tekanan 2 bar 
 
Pada Gambar 4.5 menjelaskan tentang hubungan tekanan dengan waktu pembentukan 
hidrat dari hasil eksperimental dan juga hasil perhitungan berdasarkan affinity kimia pada 
variasi tekanan 2 bar. Dapat dilihat pembentukan dimulai dari tekanan tinggi dan berangsur 
turun seiring berjalannya waktu. Penurunan tekanan terjadi karena gas hidrat sudah saling 

























penurunan tekanan  terjadi sangat cepat selanjutnya ketika hidrat sudah terbentuk maka 
penurunan tekanan yang terjadi sangat sedikit dan cenderung konstan. 
Pada hasil perbandingan grafik pembentukan dari eksperimental dan perhitungan 
didapatkan ketidaksesuaian pada kondisi awal pembentukan. Kondisi penyimpangan terjadi 
dari menit awal sampai menit ke 330. Penyimpangan terjadi dikarenakan didapatkannya nilai 
tekanan awal yang terlalu tinggi pada pembentukan hidrat dari hasil perhitungan pada variasi 
tekanan 2 bar. Tekanan hidrat awal pada perhitungan naik pada tekanan 1,854 bar sedangkan 
dari eksperimental sebesar 1,737 bar. Jika tekanan awal terlalu tinggi maka mempengaruhi 
proses nukleasi awal dimana inti kristalisasi akan menjadi sangat kecil yang akan 
mempengaruhi laju pembentukan. Karena dalam kondisi tersebut hidrat masih dalam kondisi 
waktu induksi dimana hidrat belum terbentuk karena masih dalam kondisi menstabil 
(kemampuan suatu sistem non-equilibrium untuk bertahan dalam jangka waktu yang 
panjang). 
Didapatkan kecenderungan grafik yang bagus dan sesuai pada menit ke 360 hingga 
menit 600. Dimana tekanan akhir hasil perhitungan didapatkan 1,193 bar. Dan juga untuk 













Gambar 4.6 Grafik perbandingan hubungan tekanan dan waktu pembentukan hidrat eksperimental 
dan perhitungan variasi tekanan 3 bar 
Pada Gambar 4.6 menjelaskan tentang hubungan tekanan dengan waktu pembentukan 
hidrat dari hasil eksperimental dan juga hasil perhitungan berdasarkan affinity kimia pada 
variasi tekanan 3 bar. Didapatkan kesesuaian yang bagus antara hasil pembentukan hidrat 






















Jika kecenderungan grafik sama maka dapat dinyatakan terjadi pencampuran yang 
bagus pada reaktor saat pembentukan gas hidrat antara air dan gas. Didapatkan tekanan akhir 
















Gambar 4.7 Grafik perbandingan hubungan tekanan dan waktu pembentukan hidrat eksperimental 
dan perhitungan variasi tekanan 4 bar 
Pada Gambar 4.7 menjelaskan tentang hubungan tekanan dengan waktu pembentukan 
hidrat dari hasil eksperimental dan juga hasil perhitungan berdasarkan affinity kimia pada 
variasi tekanan 4 bar. Didapatkan ketidaksesuaian atau penyimpangan pada pembentukan 
hidrat pada menit ke 60 hingga menit ke 240. 
Penyimpangan terjadi karena tekanan hidrat pembentukan hasil perhitungan yang tidak 
kunjung stabil pada waktu sekitar 90 menir di mana pada kondisi aktual sudah terjadi 
pembentukan hidrat pada kondisi tersebut. Dikarenakan tekanan yang turun terjadi secara 
lambat. Dimana pembentukan hidrat masih dalam kondisi untuk menstabil. 
Kecenderungan grafik pembentukan antara hasil eksperimental dan perhitungan dimulai 
pada menit ke 300 hingga menit 600 saat akhir proses pembentukan. Dikarenakan proses 
pembentukan yang lebih cepat dibanding variasi tekanan lain maka tekanan sisa untuk 
variasi tekanan 4 bar juga paling tinggi yaitu sebesar 1,793 bar untuk eksperimental dan 
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